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@ Verfahren zur Feuchtebestimmung auf elektrochemischem Wege 

Daserflndungsgemafto Verfahren nutztdie Potentialdiffe- 
renz zwischen einem edieren und einem weniger edien Me- 
tall bei Anwesenheit eines Elektrolyten fur die Feuchtemes- 
sung. Dies ist moglich, wenn der vorteilhaftaus eiher nieder- 
prozentigen Lithiumchlorid-Losung bestehende Elektrolyt 
von efner dunnen hygroskopischen Beschichtung der Fein- 
drahte selbst Oder des Grundkorpers einer Drahtring-Kaskar 
de als Trankung aufgenommen und dann getrocknet wird. 
Durch dieses Prinzip, das sich sowohl fur die Herstellung von 
Kleinsonden als auch von hochempfindlichen Hygrometer- 
Sensoren eignet, lafit sich belspietsweise eine relative Luft- 
feuchte zwischen etwa 30<Vb und 100<Vb me&technlsch mit 
beachtlicher Genauigkeit und Zuverlassigkeit bei geringer 
Temperaturabhangigkeit erfassen. Eine Variante dient als 
■ Sensor fur hauchdunne Oberflachenfeuchte. Die Drahtring- 
f Kaskade kann altemativ als Spannungsquelle In der Elektro- 
nik eingesetzt werden, wehn man sle diesem ZweckanpaSt. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Bestimmung des Feuchtegehaltes von Gasen, 
Gasgemischen oder porosen Feststoffen, g e k e n n - 
zeichnet durch die Verwendung dunner Drahte aus 
zwel verschiedenen Metallen oder Metall-Legierungen , al- 
ternativ auch mit verschiedenartigen Metall-Uberzugen , 
die in der elektrochemlschen Spannungsreihe eine ausrei- 
chende Distanz aufweisen, und eines hygroskopischen, mit 
einem geeigneten Elektrolyten getrankten und anschlieSend 
getrockneten, vorteilhaft aus Naturfasern bestehenden Ma- 
terials, das entweder als sich auf den mittleren Bereich 
beschrankende einlagige Wicklung der auf besondere Art 
mitelnander verdrillten, in den AuSenbereichen mit einer 
Isolierung versehenen Drahtstucke dient, oder als dCinne 
Beschichtung des stabformigen Tragers mehrerer Drahtringe 
benutzt wird, die auf der Beschichtung ruhen, im Wechsel 
aus den beiden verschiedenen Metallen bestehen, einen ge- 
genseitigen Abstand von einigen Millimetern haben und zu- 
nachst durch einen in Tragerlangsrichtung verlaufenden 
Draht leitend miteinander verbunden sind, dann jedoch 
durch Auftrennen des Langsdrahtes sowie der hygroskopi- 
schen Beschichtung in jedem zweiten Zwischenfeld - das 
Auftrennen hat im Wechsel zu erfolgen - eine elektroche- 
m'ische Kaskade bilden, deren umgebungsf euchteabhangige 
Potentialdif f erenz von den beiden verschiedenartigen Aus- 
senringen abgegriffen, mit Hilfe eines Verbindungskabels 
von erf orderlichenf alls betrachtlicher Lange auf einen 
Analog/Digital-Umsetzer ubertragen und dort angezeigt 
und/oder ausgedruckt wird, wofiir im Normalfalle die Angabe 
des jeweiligen Spannungswertes genugt, bei hoheren Anspru- 
chen jedoch mittels einer geeigneten Schaltung die Umwand- 
lung in einen Zahlenwert vorgenommen werden kann, der bei- 
spielsweise der relativen Luftfeuchte in Prozent - mit 
einer Dezimalstelle - entspricht. 

ORIGINAL INSPECTED ^ ^ 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Verdrillungsprinzip ganz besonders fur die 
Herstellung robuster Sensoren geeignet ist, die eine MeG- 
kopflange von nur 10 bis 20 mm und einen Durchmesser von 
nur 2 bis 3 mm aufweisen und die Feuchtesondierung in engen 
Bohrkanalen oder in abgeschlossenen Hohlraumen, die nur 
mit einer kleinen Bohrung zuganglich gemacht werden dur- 
fen, selbst jedoch sehr ausgedehnt sein konnen, erlauben. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die Lange der vorteilhaft aus dtinnem Baumwoll- 
oder Leinengarn bestehenden hygroskopischen Wicklung dop- 
pelt so groS ist wie die MeQkopf lange, weil der Wicklungs- 
bereich nach Verdrillung der beiden verschiedenartigen 
Drahtstucke in seiner Mitte urn 180 Grad abgeknickt wird, 
bevor die endgultige Verdrillung der isolierten Drahtenden 
mit sich selbst und dann gegenseitig erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Feuchtesondierung in engen Bohrkanalen bei 
besonders kurzer Ansprechzeit und genauer Lokalisierbar- 
keit d?r jeweiligen MeBstelle mit Hilfe eines dunnen Stab- 
sensors durchgefiihrt wird, der kopfseitig zwel abgewinkel- 
te, diametral spreizbare Drahtspitzen oder Drahtburstchen 
tragt, die aus den verschiedenartigen Metallen bestehen 
und den Feuchtezustand der wahrend des Abtastvorganges 
Jewells beruhrten Lochleibungsbezirke als varlablen Span- 
nungswert uber das Verbindungskabel an das Digitalvolt- 
meter mit hochohmigem Elngang weltermelden. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
n e t , daO eine Potentialdif ferenz schon bei Vorhandensein 
einer extrem dunnen Feuchtigkeitsschicht auftritt, woraus 
folgt, daB das Prinzip bei zweckmaBiger Abwandlung fiir die 
Nutzung in einem Taupunkthygrometer , dessen abzukuhlende 
Flache mit einem Isolator beschichtet sein muB, geeignet 
ist und eine optische Uberwachung entbehrlich macht. 
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6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der stabfbrmige Trager der elektrochemischen 
Kaskade, die man als Bimetall-Kaskade bezeichnen kbnnte, 
aus Hart-PVC oder einem sonstigen robusten Kunststoff bzw. 
Kunstharz besteht und vorteilhaft als diinnwandiger , stark 
perforierter Hohlzylinder ausgebildet ist, der einen be- 
senders raschen Anpassungsvorgang an das Feuchtemilieu 
der Umgebung ermoglicht. 

7. verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB als hygroskopische Beschichtung des Tragers 
vorteilhaft eine dunne Saugpapierhulle oder ein Feingewe- 
bestrumpf verwendet werden, wobei Materialien mit mogllchst 
geringer Sorptions/Desorptions-Hysteresis zu bevorzugen 
sind, wie dies beispielsweise fur Leinen zutrifft. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 und weiteren Anspruchen, dadurch 
gekennzeichnet, daS als Elektrolyt vorteil- 
haft eine wasserige Losung von Lithiumchlorid in einer Ver- 
dunnung benutzt wird, die eine Rucktr ocknung des schon bei ^ 
niedriger Relati vf euchte zer f lieBlichen Seizes mit ausrei- 
chender Sicherheit gewahrleistet . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und weiteren Anspruchen, dadurch 
gekennzeichnet , daB auf dieser Konzeption 
beruhende Bimetall-Sensoren fur die Verwendung in Uberwa- 
chungs- oder Warnsystemen nicht zuletzt deshalb ganz be- 
sonders geeignet sind, well sie das gewunschte Spannungs- 
signal ohne Fremdstromversorgung selbst erzeugen und auch 
auf groBere Entfernung uber normale zweiadrige Kupferlei- 
tungen ohne Zwischenschaltung eines Verstarkers an die 
Kontrollzentrale weitergeben . 

10. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bimetall-Kaskade bei Verwendung einer 
hoheren Elektroly t-Konzentration als Spannungsquelle in der 
Elektronik eingesetzt und dafur zweckentsprechend abge- 
wandelt wird. 

/ 4 
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11. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Registrierung eines hauchdunnen Feuchtig- 
keitsfilmes besonders ef f ektvoll und zuverlassig durch 
Verwendung von elektroly tgetrankten saugfahigen Kontakt- 
schichten ermoglicht wird, die mit den beiden Metallen in 
Verbindung stehen und auf der Kuhlflache ruhen, wobei ein 
gewisser Abstand zwischen den Kontaktzonen einzuhalten 
ist, dessen Uberbruckung durch den Feuchtigkeitsf ilm er- 
folgt, was das unverzugliche Auftreten einer leicht meQ- 
baren Potentialdif f erenz zwischen den beiden Metallen zur 
Folge hat. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
n e t , daS sich dieses MeSprinzip auch fur die Auffin- 
dung tauwassergefahrdeter Bereiche auf der raumseitigen 
Oberflache von umschlieQenden Bauteilen sehr gut eignet, 
wenn man erf orderiichenf alls zwecks Untersuchung rauher 
Oder stark saugfahiger Oberflachen eine dunne, glatte Fo- 
lic auflegt, bevor man die Messung durchftihrt. 
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Eines der schwierigsten Probleme auf dem Gebiet der Sensorik 
stellt die Messung der relativen Feuchtigkeit der Luft Oder 
auch anderer Case bzw. Gasgemische dar. Die Bestimmung des 
Feuchtegehaltes poroser Feststoffe stoQt ebenfalls, vor allem 
im unteren Feuchtebereich, auf ungewohnliche Hindernisse. 

In der Hygrometrie nutzt man die Langenanderung von Natur- 
oder Kunsthaar, die KapazitStsanderung miniaturisierter Plat- 
tenkondensatoren mit hygroskopischem Dielektrikum, die Abkuh- 
lung einer verspiegelten Metallflache bis zum Auftreten des 
ersten Tauwasserniederschlages, die Gleichgewichtstemperatur 
von Lithiumchlorid im Umwandlungspunkt Losung/Salz und die 
Leitf ahigkeitsanderung der hygroskopischen Beschichtung von 
Kunststof fplattchen als physikalische Erscheinungen , die mit 
der jeweiligen Relativf euchte der Umgebungsluf t in Zusammen- 
hang stehen. Als MeBnormal wird bevorzugt das Aspirations- 
psychrometer nach ASSMANN auf Grundlage der SPRUNGschen For- 
mel verwendet, bei dem die Temperaturdif f erenz zwischen einem 
Trocken- und einem Feuchtthermometer , das in einem kunstli- 
chen Luftstrom auf die Verdunstungskalte reagiert, auf die 
Umgebungsluftfeuchte schlieSen laBt. 

Alle biher bekannt gewordenen Methoden leiden unter einer un- 
befriedigenden MeBgenauigkeit und einem ziemlich komplizier- 
ten Gerateaufbau. Die bei der Feuchtebestimmung im Inneren 
Oder an der Oberflache von Feststoffen fast ausschlieBlich 
angewandte Widerstandsmessung zwischen zwei Elektroden fuhrt 
er fahrungsgemaB nur bei haufig ver arbeiteten Holzarten zu 
einigermaBen brauchbaren Werten. 

Die bei bauphysikalischen Untersuchungen besonders oft erfor- 
derliche Bohrloch- Oder Hohlraumsondierung ist wegen der sper- 
rigen Senisoren mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Dem 
Wunsch nach weitestgehend zerstorungsf reier Prufung kann nur 
selten entsprochen werden; die Wiederherstellung des ursprung- 
lichen Zustandes ist manchmal sehr aufwendig. 
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Mit Hilfe des erfindungsgemaOen Verfahrens lassen slch die 
Hauptprobleme der blsher zur VerfOgung stehenden Methoden fOr 
die Luft- Oder Stof f-Feuchtemessung vermeidens 

Bringt man ein edleres und ein unedleres Metall mit der wasse- 
rigen Losung eines Elektrolyten in Kontaktj bildet sich unver- ^ 
zuglich eine Potentialdif f erenz zwischen den beiden Metallen 
aus, wobei das edlere positiv gegen das unedlere wirdo Oiese 
Gleichspannung laSt sich auf einem Digitalmulti- Oder -volt- 
meter mit hohem Eingangswiderstand exakt zur Anzeige bringen. 

Durch Trankung einer hygroskopischen Beschichtqng der beiden 
Metalle mit der Elektrolyt-Losung und anschlleSende Trocknung 
wird erreicht, daS die Potentialdif f erenz fast auf Null sinkt. 
Setzt man nun die Versuchsanordnung einer Umgebungsluf t mit 
ungefahr 40 Prozent relativer Feuchtigkeit aus, dann setzt 
sich die hygroskopische Beschichtung ins Feuchtegleichgewicht 
und beeinfluBt dadurch den Elektrolyten, der den Aufbau einer 
kleinen Potentialdif f erenz verursachto Bei Erhohung der rela- 
tiven Luftfeuchte verschiebt sich auch die Gleichgewichtsf euch- 
te, die Elektrolyt-Trankung wird aktiver und die- Potentialdif- 
f erenz nimmt zu. Sie erreicht ihren Endwert, wenn die Umgebungs- 
luft ihren Sattigungszustand, also eine RelatiVf euchte von >99% 
aufweist. Die Hohe der meObaren Spannung hangt in erster Linie 
von der Distanz der beiden Metalle in der elektrochemischen 
Spannungsreihe ab, bei der die Wasserstof f-Elektrode als Null- 
Linie gewahlt ist, auf die sich die Normalpotentlale samtli- 
cher Metalle beziehen. 

Verwendet man die wasserige Losung eines zerf lieSlichen und 
somit hochhygroskopischen Salzes als Elektrolyten, plann be- 
steht im Falle einer unzureichenden Verdunnung die Gefahr, 
daS die Abhangigkeit der Potentialdif f erenz vorj der Relativ- 
feuchte der Umgebungsluf t verloren geht, weil das Salz begie- 
rig Wasserdampf aufnimmt und die Ausbildung einer Gleichge- 
wichtsfeuchte in der hygroskopischen Beschichtung verhindert. 
Dies trifft beispielsweise bei der Verwendung yon Lithiumchlo- 
rid zu. Der optimale Verdunnungsgrad, bei dem einerseits die 
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Beelntrachtigung der Beschichtungsanpassung vermieden und an- 
dererseits elne zu starke Austrocknung in feuchtearmer Umge- 
bung unterbunden wird, hangt von verschiedenen Einf luDgroSen 
ab und kann nur im Versuch ermittelt werden. Eine Masserela- 
tion LiCl / = 1 : 20 gibt allenfalls einen groben An- 

halt fur einen brauchbaren Verdiinnungsgrad. 

Diese grundsatzlichen Uberlegungen und die darauf beruhenden 
Vorversuche waren Ausgangsbasis fur die erf indungsgemaSen 
Feuchte-SensoEen, die fur zwei verschiedene Einsatzfalle zu 
optimieren waren: 

Im ersten Falle ging es urn die Herstellung einer moglichst ro- 
busten Kleinsonde zur Einfuhrung in enge Bohrkanale Oder klei- 
ne ErschlieBungslocher von Hohlraumen, Diese Sonde sollte vor 
allem AufschluB uber Snderungen der Umgebungsf euchte geben und 
auch auf geringste Schwankungen reagieren. Als sekundare Auf- 
gabe sollte ihr eine moglichst zuverlassige Bestimmung der re- 
lativen Luftfeuchte in Hohlraumen obliegen. 

Im zweiten Falle war ein Sensor zu entwickeln, der als Teil 
eines hochempf indlichen Hygrometers, das nicht nur fur bau- 
physikalische, sondern auch fur meteorologische Zwecke elnzu- 
setzen ware und den bekannten Systemen deutlich iiberlegen sein 
muBte, wobei der MeSbereich eine relative Luftfeuchte zwischen 
ungefahr 30 % und 100 % erfassen sollte. 

Die Kleinsonde besteht aus zwei dunnen Drahtstucken unter- 
schiedlicher Metalle, die jeweils im mittleren Funftel eine 
dichte einlagige Wicklung aus dunnem, farblosem Baumwollgarn 
erhalten. Die auBeren Drahtbereiche warden mit einer dunnen 
Isolierschicht umhullt, die im Tauchver f ahren aufgebracht wer- 
den kann. Nach ausgiebiger Trankung der beiden Wicklungen mit 
einer wasserigen Losung von Lithiumchlorid und nach Entfer- 
nung der uberschussigen Flussigkeit werden die Drahte zuerst 
im Wicklungsbereich gegenseitig und dann in den Isolierungs- 
bereichen jeweils mit sich selbst verdrillt, nachdem man sie 
in der Mitte urn 180 Grad abgeknickt hatte. Als letzter Arbeits- 
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gang folgt die gegenseitige Verdrillung der Isolierungsberei- 
che und die Anbringung zweier Ministeckerp fur die zweckmaBi- 
gerweise beim edleren Metall die Farbe Rot und beim anderen 
die Farbe Schwarz gewahlt wird. Nach Trocknung der hygrosko- 
pischen Wicklung in feuchtearmer Warmluft ist die Sonde ein- 
satzbereit. Durch ein zweiadriges MeBkabel wird die Verbin- 
dung mit einem Digitalvoltmeter Oder -multimeter hergestellt, 
dessen Eingangswiderstand moglichst hochohmig sein sollte und 
dessen Auflosung bis in den Mikrovoltbereich geht. ' 

Zum Zwecke der Kalibrierung fuhrt man den Kopf der "Bimetall- 
sonde" in relativ kleine TestgefaSe mit gesattigten Salzlosun- 
gen verschiedener Art ein, in denen sich uber den Salzresten 
eine s tabilisierte Relati vf euchte der Luftschicht ausgebildet 
hato Zur Vermeidung einer Storung dieses Prozesses wurde die 
moglichst kleine dffnung mit weichem Plastilin verschlossen^ 
das spater zum Abdichten der Sondeneintrittsstelle verwendbar 
ist» Wegen des geringen GefaBvolumens kann auf eine kiinstliche 
^ Luf tumwalzung verzichtet werden. 

^ Bei sinnvoller Abstimmung des Verdunnungsgrades der LiCl-Losung 

mit der hygroskopischen Wicklung erhalt man eine we^itgehend 
driftfreie Spannungsanzeige , deren Wert mit zunehme^nder Rela- 
tivfeuchte der jeweiligen TestgefaBe auf ein^Maximum ansteigt, 
das im oberen Milli voltbereich liegt und ungewohnlich stabil 
bleibt. Dieses Spannungsmaximum Ciber destilliertem Wasser 
hangt in erster Linie von der Metallkombination ab. 

Da die Feuchte-Kennlinien stetig verlaufen mussen, konnen sie 
unter Verwendung von vier bis funf Kalibrierungsf estpunkten 
in guter Naherung auf gezeichnet werden . 

Beim Vergleich mehrerer Bimetallsonden derselben Gruppe kann 
man feststellen, daB nur unbedeutende Kennlinien-Unterschiede 
auftreten,o Diese Tatsache ist fur den praktischen Einsatz von 
groBem Vorteil, weil sie den Sondenaustausch vereinfacht. In 
harten Versuchsrelhen hat sich bereits herausgestellt , daB die 
Robustheit des Sondenkopfes aufgrund des erf indungsgemaSen 
Verdrillungsprinzips ganz beachtllch 1st. 

> 
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Als Alternative zur beschriebenen Kleinsonde elgnet sich in 
bestimmten Fallen der Bohrkanaluntersuchung eine dOnne Stab- 
sonde, die anstelle eines hygroskopischen MeSkopfes nur zwei 
abgewinkelte Drahtspitzen oder -burstchen tragt, die aus den 
verschiedenartigen Metallen bestehen und mit Hilfe einer ein- 
fachen Vorrichtung so welt auseinander gespreizt werden kon- 
nen, daQ sie die Lochleibung an zwei einander diametral ge- 
geniiberliegenden Stellen beruhren. Bei Vorhandensein einer 
bestimmten Mindestf euchte im angebohrten Material wird sich 
nach Ableitung der Bohrwarme auch an der Lochleibung eine 
Wasserhaut bilden, die zwischen den beiden Metallf uhlern eine 
Potentialdifferenz erzeugt, die mlt einem hochempf indlichen 
Digitalvoltmeter, dessen Eingangswiderstand sehr groB sein 
muB, registriert werden kann. Der Spannungswert erhSht sich 
mit zunehiuender Feuchte und bewegt sich, wie Versuche bewei- 
sen, vom Mikrovolt- in den unteren Mlllivolt-Berelch. 

Im Interesse einer moglichst groBen Potentialdifferenz soil- 
ten Metalle gewahlt werden, deren Normalpotential sehr welt 
auseinander liegt, wie beispielsweise Gold und Aluminium. 

Da im Regelfalle die Spannung bei jedem Abtastvorgang nach 
Erreichung eines bestimmten MeBwertes zuruckgeht, ist dieses 
Prinzip vor allem dann slnnvoll, wenn in kurzester Zeit merk- 
llche' Feuchtlgkeitsunterschiede im Bohrkanalbereich ermittelt 
werden sollen. 

Als Grundkbrper ist ein diinnes Kunststof frohrchen zweckmaBig, 
das im Hohlraum einen Zug- oder Druckdraht fur die Spreiz- 
vorrichtung und auf seiner Oberflache die Zuleitungsdrahte 
zu den Fuhlern enthalt. 

Mit Hilfe eines Bimetall-Burstensensors, der auf demselben 
Grundgedanken beruht, ist es moglich, hauchdunne Wasserschich 
ten auf einigermaBen glatten Oberflachen aufzuspuren. Dies 
erlaubt beispielsweise eine rasche und zuverlassige Registrie 
rung des ersten Tauwasserniederschlages auf einer sich lang- 
sam abkiihlenden Metallplatte, die mit einer dunnen Isolier- 
schicht uberzogen ist, damit kein KurzschluB auftritt, 

/ 9 



^ 3500284 



Im Unterschied zum bekannten Taupunkthygrometer mit Metall- 
Spiegel ist keine optische Uberwachung, die Ungenauigkeiten 
zur Folge haben kann, erforderlicho Die.Messung der Oberfla- 
chentemperatur wird am besten auf beruhrungslose Weise mittels 
Inf rarot-Sensor durchgef uhrt o 

Mhnliche Anwendungsmoglichkeiten fiir einen Bimetall-Btirsten- 
sensor bietet die Bauphysik, wo es oft darum geht, tauwasser- 
gefahrdete Bereiche der umschlieBenden Bauteile ausfindig zu 
machen, urn geeignete AbhilfemaSnahmen treffen zu konnen. 

Der Hygrometer-Sensor fur die zweite Entwicklungsaufgabe un- 
terliegt keiner einengenden Dimensionsbegrenzung • Aus diesem 
Grunde stellt er er f indungsgemaB ein Bimetall-Kaskadensystem 
dar, das in Abhangigkeit von der Stufenzahl die jeweilige Po- 
tentialdif ferenz vervielfacht und auf diese Weise fur anspruchs- 
volle Messungen auch im unteren Feuchtebereich geeignet machto 

Ein vorzugsweise hohlzylindrischer , dunnwandiger und stark 
perforlerter GrundkSrper aus Hart-PVC oder einem sonstigen ro- 
busten Kunststoff bzw. Kunstharz wird mit einer dunnen Saug- 
papierhulle oder einem Feingewebestrumpf umgeben. Nach Aufle- 
gen eines weichen Langsdrahtes versieht man den Grundkorper 
mit blanken Feindrahtringen aus den beiden unterschiedlichen 
Metallen, die im Wechsel aufzubringen sind und eine jeweilige 
Distanz von ungefahr 6 bis 10 mm haben konnen. Wenn der An- 
fangsring aus dem Metall A besteht, benutzt man fiir den End- 
ring das Metall B. Nun wird der Langsdraht, beginnend mit den 
AuSenfeldern, in jedem zweiten Zwischenfeld durchtrennt und 
mit seinen jeweiligen Uberstanden um die zugehorigen Ringe ge- 
bogen. Dann durchtrennt man die Umhullung in den Zwischenfel- 
dern, die noch Langsdraht-Reststucke besitzen, in der Weise, 
das schmale Streifen entfernt werden ktinnen. Nach Trankung der 
Umhiillungsrestringe mit wasseriger Lithlumchlorid-Losung und 
anschlieBender Trocknung versieht man die beiden AuSenringe 
aus den Metallen A und B mit Ministeckern , fOr deren AnschluS 
freie Draht-Enden belassen worden waren. Damit die Stecker ne- 
beneinander liegen kSnnen, wird ein AnschluBdralit durch den 
Hohlzylinder hindurch auf die andere Seite gefuhrt. 

/ 10 
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Anstelle des zunachst durchlauf enden Langsdrahtes lassen sich 
auch Kurze Drahtstucke aus dem edleren Metall A verwenden, 
die Urformig vorgebogen und beim Aufbringen der Rlnge an den 
richtigen Stellen eingelegt warden. Dann biegt man die hoch- 
stehenden U-Balken urn die zugehorigen Ringe herum, wodurch 
auch bei qlieser Methods ein sicherer Kontakt erzielt wird. 
Als dritte Moglichkeit ist der Einsatz kurzer Drahtbrucken 
denkbar, die mit Weichlotung befestigt werden. 

Unabhangig von den zweckmaSigsten Herstellungsdetails ist vor 
allem die Schaffung mbglichst gleichartiger elektrochemischer 
Einzelstufen von Bedeutung, die in kurzester Zeit auf wech- 
selnde Relativf euchte der Umgebungsluf t reagieren und weitgehen- 
de Hysteresefreiheit aufweisen. Die Verwendung von Leinenfa- 
sern fur die hygroskopische Umhullung des Grundkorpers ver- 
spricht besonders gunstigen Effekt. Die Drahtringe konnen aus 
einer oder zwei Windungen bestehen; im Normalfalle wird man 
fur die Kaskade 10 Stufen benutzen und dadurch die Dimensionen 
des Sensors verhaltnismaSig knapp halten. Obwohl grundsatzllch 
auch eine 20-stufige Kaskade denkbar ware, kSme die Serien- 
schaltung von zwei oder auch mehr Kaskaden zwecks Erzielung 
noch hoherer MeSspannungen eher in Betracht. 

Mit Hilfe eines Kleinstluf ters laBt sich die Sondenanpassung 
an das Feuchtemilieu der Umgebung beschleunigen , aie Perfora- 
tion des Grundkorpers verbessert die ruckseitige Reaktion der 
hygroskopischen Umhullung, 

Als Metallkofnbinationen wurden fur die bisherigen Versuchs- 
reihen die Paarungen Gold/Aluminium, Gold/Zink, Gold/Eisen, 
Gold/Zinn^ Gold/Silber, Silber/Aluminium, Silber/Zink, Silber/ 
Zinn, Kupfer/Zink und Kupfer/Eisen eingesetzt. Der maximale 
Drahtdurchmesser betrug 0,5 mm. Es hat sich gezeigt, daS auch 
Legierungen wie beispielsweise Messing durchaus infrage kom- 
men; ferner haben sich elektroly tische Uberzuge von ausrei- 
chender Schichtdicke als geeignet erwiesen. Man kann somit 
zwischen reinem und vergoldetem Silberdraht eine Potentialdif- 
ferenz erzielen, die allerdings verhaltnismaSig gering ist. 
Die Paarung Gold/Zinn durfte sich in aggressiver Luft eignen. 
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Da eine Bimetall-Kaskade mit 10 Stufen Maximalspannungen von 
ungefahr 9 Volt erzeugen kann, laBt sie sich auch als Span- 
nungsquelle fur elektronische Kleingerate verwenden, die im 
untersten Leistungsbereich liegen. Durch Paralielschaltung 
mehrerer Kaskaden kann man die Strotnstarke vergrSOern, Der 
Elektrolyt muSte bei dieser Anwendungsart eine: hBhere Konzen- 
tration aufweisen, damit keine unerwQnschte Trocknung eintritt. 
Durch diesen Erf indungsgedanken wird eine Alternative fur So- 
larzellen geschaffen, die infolge ihrer AbhMngigkedt von der 
Strahlungsintensitat einen Stromsammler benStigen,' der bei 
der Bimetall-Kaskade iiberflussig ware. 
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